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Проведені дослідження ставили за мету наукове обґрунтування впливу по-
годних умов вегетаційного періоду капусти цвітної, вмісту деяких компонентів 
хімічного складу, фізичних властивостей та способів пакування на втрати ма-
си головок капусти під час зберігання. Установлено, що під час зберігання ка-
пусти цвітної відбуваються такі види втрат: втрати маси за рахунок змен-
шення сухих речовин, за рахунок часткового випаровування води, розвитку мік-
роорганізмів та фізіологічних розладів. 
Погодні умови дослідних років характеризувалися мінливістю. За роки до-
слідження сума середньодобових температур коливалася від 1743,4 до 
2544,3 
оС і перевищувала верхню межу оптимальної суми на 58,9–380,3 оС. Гід-
ротермічний коефіцієнт Селянинова (ГТК) становив 0,58–1,10. Вегетаційний 
період характеризувався від середньо посушливого до достатньо забезпеченого 
вологою.  
Умови вегетаційного періоду вплинули на втрату маси головок капусти 
цвітної пізньостиглої під час зберігання: у контролі більшими природні втрати 
були у 2015 р. – 12,8–16,9 %, меншими у 2016 р. – 11,7–13,8 % залежно від гіб-
рида. Різниця між гібридами за роки досліджень була істотною. Природні 
втрати маси головок капусти цвітної під час зберігання без упаковки в серед-
ньому за 2015–2017 рр. становили у гібрида Каспер F1 13,7 %, у Сантамарія F1
12,7 %, у Скайвокер F1 15,5 %.  
Інтенсивність зниження вологи за температури зберігання капусти 
1±0,5°С коливається від 0,27 до 9,3 % залежно від способу пакування. При фа-
суванні у стретч-плівку інтенсивність випаровування вологи у всіх гібридів бу-
ла однаковою і становила 0,3 % за добу. Стретч-плівку перфорована незначно 
збільшувала випаровування вологи від 0,37 % у гібрида Каспер F1 до 0,43 у гіб-
рида СкайвокерF1. При зберіганні головок капусти у відкритому вигляді спів-
відношення втрати вологи до втрати сухих речовин коливаються у межах від 
11,2 у головках Сантамарія F1 до 13,2 у головка гібриду КасперF1. При викори-
станні ПП відповідно 0,23–0,23, а у СПП 0,35–0,43. 
Встановлена кореляційна залежність втрат маси капусти цвітної під час 
зберігання від ГТК, середньодобової температури та відносної вологості по-
вітря вегетаційного періоду та від вмісту сухих речовин, об'єму та пористос-
ті головки. Рівняння регресії дають можливість прогнозувати втрати маси 
капусти цвітної під час зберігання залежно від погодних умов вегетаційного 
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1. Вступ 
Представники родини Капустяних – універсальні овочеві культури, що яв-
ляють собою дешевий, скрізь доступний і корисний продукт. Наявність спеціа-
лізованих сортів, різних строків достигання і господарського призначення да-
ють можливість вживати капусту у свіжому та квашеному вигляді впродовж ці-
лого року. На біохімічний склад капусти впливають сортові особливості, умови 
вирощування та агротехніки. Її харчова цінність дуже висока, тому капусту по 
праву називають "королевою овочів". Енергетична цінність капустяних овочів 
низька, але корисність їх визначається вмістом зольних елементів, вуглеводів, 
азотистих речовин, вітамінів, органічних кислот та ін. [1]. 
Серед капустяних овочів капуста цвітна займає за площами друге місце пі-
сля білоголової. Найбільші посівні площі капусти цвітної в Італії, Франції, Ні-
меччині, Великобританії, Нідерландах. В Німеччині на долю капусти цвітної 
припадає 10 % площі, яку займають овочеві рослини. Капуста цвітна має сезон-
не надходження до споживача, тому для споживання протягом року її необхід-
но зберігати [2]. 
Основним призначенням зберігання овочів, є збереження їх якості та дове-
дення до споживача доброякісної продукції з мінімальними втратами маси та 
погіршення якості. Під час зберігання плодоовочевої продукції виникають нор-
мовані кількісні втрати маси, або природні втрати. Маса продукції зменшується 
в результаті витрачання сухих речовин на дихання і транспірації вологи. Нено-
рмовані втрати, які пов’язані із втратами якості. Крім того, існують понаднор-
мовані втрати, до яких відносять зменшення маси продукції понад установлені 
норми, зниження якості при порушенні умов транспортування, зберігання [3]. 
Максимально допустима втрата води, від якої овочі та плоди втрачають 
товарний вигляд, становить у капусти білоголової, картоплі, перцю зеленого, 
томатів – 7–8 %; салату листкового 3–4 %; суниці, малини, смородини, гороху, 
квасолі в бобах – 5–6; моркви, буряку. Як показує практика, вона може досяга-
ти 10–12 % і більше. На це впливають особливості сорту, погодні умови вегета-
ційного періоду, способи збирання та зберігання [4].  
Основна частина природних втрат (70–90 %) припадає на випаровування 
води, тому під час зберігання плодоовочевої продукції спостерігається змен-
шення вмісту води і відносне збільшення сухих речовин [5]. Під час зберігання 
капусти цвітної необхідно створити високу відносну вологість повітря у схо-
вищі, що не завжди можливо. Практика показує, що коливання температури 
при високій вологості повітря у сховищі може привести до утворення конден-
сату на поверхні продукції. Тому випаровування води під час зберігання капус-
ти неминуче.  
Вибір способів та режимів зберігання з урахуванням сортових біологіч-
них особливостей і результатів прогнозу інтенсивності природних втрат маси 







Дослідження в цьому напрямку з капустою цвітною не отримали належного 
розвитку.  
У зв’язку з цим проведення комплексних досліджень об’єктивних показ-
ників, які мають найбільший вплив на інтенсивність природних втрат маси ка-
пусти цвітної, є актуальним.  
Тривале зберігання плодоовочевої продукції супроводжується втратами 
якості і її кількості. Проблема збереженості овочів доволі актуальна, оскільки 
під час надходження продукції від виробника до споживача втрати можуть до-
сягати 30 % і більше. Ці втрати можуть бути значно знижені якщо дотримува-
тись усіх технологічних процесів зберігання і транспортування продукції. Зав-
часне прогнозування втрат маси надає можливість визначити теоретичну леж-
кість овочів ще до початку зберігання. Виходячи з вищесказаного, дослідження 
втрати маси капусти цвітної під час зберігання є актуальними.  
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Після відокремлення овочів від материнської рослини в них продовжуєть-
ся процеси життєдіяльності, властиві живим об’єктам. Але на відміну від періо-
ду вирощування ці процеси проходять без надходження із зовнішнього середо-
вища поживних речовин і води. В той же час нормальний хід процесів життєді-
яльності можливий лише при певному енергетичному рівні, підтримка якого 
потребує витрат запасних поживних речовин. Підтримка процесів життєдіяль-
ності на необхідному рівні – головна умова зберігання овочів. Під час зберіган-
ня необхідно створити такі умови, які уповільнили б, але не зупинили ці проце-
си, властиві нормальному функціонуванню живого організму [6].  
За функціональним призначенням ці процеси здійснюють основну біологі-
чну мету – збереження життєдіяльності меристематичних тканин для вегетати-
вного або генеративного розмноження. Визначальним процесом життєдіяльно-
сті є дихання і випаровування води. Інші перетворення підтримують на необ-
хідному рівні вказані процеси або забезпечують природну стійкість проти не-
сприятливого зовнішнього впливу. На здійснення процесів життєдіяльності не-
обхідна енергія, яка утворюється при окисленні органічних речовин. Вміст цих 
речовин зменшується, що призводить до втрат маси і погіршення якості сиро-
вини [5]. Існуючи висновки є за деякими видами овочів. Зв'язок втрати маси ка-
пусти цвітної та вмістом сухих речовин у головках наразі залишається 
нез’ясованим.  
Хімічний склад фруктів та овочів впливає на величину втрат води, яка 
залежить від кількісного та якісного стану води, а також від водоутримуючої 
здатності тканин. Інтенсивність випаровування води в першу чергу залежить 
від загального вмісту води. Вміст води у капусті цвітній коливається від 88 
до 92 %. Вміст води у зв’язаному стані становить 40–42 % від загального 
вмісту води.  
Біологічне значення процесу випаровування води полягає у відведенні 
тепла, яке виділяється під час дихання, запобігання підвищенню температури 
тканин і забезпеченні руху речовин у розчинному стані у різні частини фруктів 












нин, що несприятливо позначається на нормальному протіканні процесів обмі-
ну речовин, викликає значне підсилення інтенсивності дихання та розкладу всіх 
речовин, порушується енергетичний баланс. Все це призводить до змін функцій 
ферментів та їх стану. Внаслідок цього стійкість овочів до ураження їх мікроор-
ганізмами знижується. Втрата води погіршує смак продукту. Вони втрачають 
соковитість, свіжість, стають в’ялими. У овочах відбуваються незворотні зміни 
в системі колоїдів протоплазми і пов’язані з ним значні відхилення у нормаль-
ному процесі обміну речовин [7].  
В середньому втрата двох третин маси відбувається за рахунок випарову-
вання води, а третини – за рахунок витрат органічних речовин на процеси жит-
тєдіяльності. Таке співвідношення буває за температури зберігання продукції 
не вище 5 оС. Якщо температура перевищує 5 оС, то втрати значно зростають 
[8]. Велика поверхня продуктового органу, відсутність воскового нальоту, не-
значна товщина кутизинового шару клітин сприяють значним втратам води від 
випаровування [9]. Транспірація, тобто процес втрати вологи поверхнею 
плодів, вважається наступною причиною природної втрати маси. Коефіцієнт 
транспірації овочевих культур досить високий: у капусти – 539–743, квасолі – 
628–773, гарбуза – 600–843. Слід зазначити, що коефіцієнт транспірації зале-
жить від зони вирощування, погодних умов та віку рослин [10]. 
Кліматичні фактори суттєво впливають на виявлення сортових власти-
востей овочів. Їх сорти потрібно вирощувати в кліматичних зонах, які забез-
печують великі та якісні врожаї продукції, мають хорошу зберігання і транс-
портабельність. Якість і зберігання плодів у різних зонах формується неод-
наково. Погодні умови значно впливають на процес достигання овочів. 
Низькі температури і надлишок води в ґрунті подовжують період вегетації і 
затримують достигання. Проведені дослідження динаміки зміни маси зелені 
петрушки під час зберігання. Встановлено пряму залежність між рівнем 
втрати маси, кількістю опадів і гідротермічним коефіцієнтом періоду вегета-
ції (r=0,82…0,99). Природна втрата маси обернено корелює з сумою актив-
них температур (r=–0,76…–0,91) [11]. 
Під час зберігання сливи встановлено, що рівень щодобових природних 
втрат маси сильно корелює з погодними чинниками [12]. 
Натомість, приведені результати мають розрізнений характер. Особливості 
сорту, хімічний склад, ступінь гідрофільності клітинних колоїдів, анатомічна 
будова, стан покривних тканин і періоду зберігання суттєво впливають на втра-
ти води від випаровування під час зберігання. [13]. Нажаль таких досліджень з 
капустою цвітною дуже обмаль.  
Випаровування води залежить від періоду зберіганя. Так, на початку збері-
гання капусти білоголової випаровування води йде активно – до 800 г на кожну 
тонну головок, в середині періоду зберігання воно знижується до 600 г, а в кін-
ці, з наближенням нового вегетаційного періоду, знову підвищується до 700 г. 
Інтенсивність і кількість випаровуваної води залежить як від її вмісту в голов-
ках, так і від температури та відносної вологості повітря. Чим вища температу-
ра і нижча відносна вологість повітря у сховищі, де зберігаються головки капу-








слідження не вивчали швидкості зменшення втрати маси головками капусти за 
період зберігання.  
Зменшення проникнення води через покривні тканини продукту можливе 
при застосуванні пакувальних матеріалів у вигляді поліетиленової упаковки 
(ПЕУ). 
Перець солодкий упакований у плівку за температури 1оС зберігається до 
30 діб, без погіршення якості. Вихід товарної продукції становить 100 % [14]. 
Застосування плівки поліетиленової дозволяє зберігати головки капусти броко-
лі впродовж 6 діб за 5 оС без значних втрат маси, кольору, вітамінів С і Е та ан-
тиоксидантів [15]. 
Упаковка в термоусадочну плівку або упаковку з індивідуальним ущіль-
ненням в поліетиленову плівку високої щільності є ще одним ефективним спо-
собом продовження терміну придатності огірків. Покриття на основі поліетиле-
ну може продовжити термін зберігання огірка при 23 °С з 2 днів до 5 днів (збі-
льшення в 2,5 рази) і при 12 °С з 10 днів до більш ніж 13 днів [16]. 
Кабачки, які мають високу інтенсивність дихання при кімнатній темпера-
турі (155,7 мг СО2/кг/год), можуть зберігатися протягом 25 днів при 5±2 °С. В 
упаковці з мінімальним втрата у масі 0,06 % і незначними змінами вітаміну С, 
загальної кількості розчинних сухих речовин, каротиноїдів, випаровування во-
ди. Мікробні навантаження мезофільних аеробів і коліформи, були нижче поро-
гового рівня. В кінці періоду зберігання не було ніякого зростання дріжджів і 
плісняви [17].  
Зберігання коренеплодів буряка столового у ящиках з поліетиленовою плі-
вкою забезпечує високий вихід (85–91 %) товарних коренеплодів. [18]. 
Фактори, які впливають на втрату маси овочів можна розподілити на біо-
логічні і технологічні. До біологічних факторів, які впливають на величину 
природних втрат, належать анатомічна будова й хімічний склад овочів, їх фізи-
чний стан, наявність механічних пошкоджень шкідниками і хворобами. Ці фак-
тори насамперед обумовлені особливостями видів та сортів овочів, умовами 
вирощування, збирання, природною стійкістю до несприятливих зовнішніх 
умов. Важливим фактором є співвідношення вільної та зв’язаної води у плодо-
вих тканинах, інтенсивність дихання, проникність цитоплазматичних мембран 
та покривних тканин по відношенню до води. В однакових зовнішніх умовах 
інтенсивність випаровування тим більша, чим більша питома поверхня об’єкту 
зберігання. Тому з дрібних овочів того самого сорту за однакових умов води 
випаровується більше, ніж з крупних [19–21].  
Швидкість зменшення втрат під час зберігання овочів неоднакова. При пе-
реході до стану спокою гальмуються процеси життєдіяльності, особливо зни-
жується дихання. Під час підготовки до проростання і в процесі проростання 
точок росту овочів (насіння, бруньок, вічок) інтенсивність дихання зростає. Пі-
сля настає різкий спад усіх процесів життєдіяльності. Зростання рівня дихання 
в останній період зберігання пов’язане з утворенням меристематичних тканин з 
клітинами, які мають більшу кількість мітохондрій. Для біосинтезу речовин і 












сивності дихання наприкінці зберігання і як наслідок збільшення випаровуван-
ня води [22].  
Так, протягом першої доби зберігання ягід суниці, втрати маси були вста-
новлені на рівні 2,2–2,5 %. Протягом наступної доби зберігання втрати зросли 
на 0,2–0,4 %, а на кінець періоду зберігання склали 2,3–3,3 %. [23].  
Швидкість втрати маси капусти цвітної на різних етапах зберігання не ви-
вчалася.  
Головки капусти цвітної являють собою укорочені товсті та соковиті 
квітконосні пагони. Утворення щільної головки відбувається подібно утво-
ренню капусти білоголової. Пагони головки утворюються послідовно із пазух 
недорозвинених листків. Крупні і більш щільні головки мають більшу кіль-
кість розгалужених паростків. Максимальне головки мають у господарській 
придатності – розміром діаметрі 11–12 см. У такої головки найбільш розгалу-
жені пагони знаходяться в нижній частині, а по направленню до вершини сту-
пінь галуження зменшується, і основну масу головки в самій верхній частині 
складають конуси наростання пагонів першого порядку. Крупні і більш щільні 
головки мають більшу кількість розгалужених паростків Загальна кількість гі-
лок у великих головках може досягати двох тисяч. В конусах наростання па-
гонів головки, яка знаходиться у фазі технічної стиглості спостерігається за-
кладання органів квітки [24]. Поряд з цим, пагони є активною площею випа-
ровування води.  
Пагони головки виконують функцію резервуара поживних речовин, необ-
хідних для підтримки життєдіяльності точок росту − бруньок. Останні в період 
зберігання перебувають у стані спокою. Глибокого спокою у капусти цвітної 
немає. Під час зберігання витрачаються поживні речовини, капуста поступово 
втрачає стійкість до фітопатогенних мікроорганізмів. Із цієї причини у перший 
період зберігання капуста фактично не пошкоджується сірою гниллю та інши-
ми хворобами.  
Будова овочів є відмінною ознакою виду і їх сорту. Овочі з тонкими пок-
ривними тканинами мають більшу кількість сочевичок, більш інтенсивно випа-
ровують вологу. До їх числа належать капустяні овочі, листова зелень, плодові 
овочі, коренеплоди. Стан покривних тканин визначається не тільки видом і со-
ртом овочів, а й умовами вирощування, ступенем стиглості. На інтенсивність 
втрат маси овочів та плодів при зберіганні сильно впливають погодні умови пе-
ріоду формування плодів [25]. Овочі, вирощені в умовах холодного та дощово-
го літа, менш сформовані, їх покривні тканини тонкі і вміщують менше кутину, 
восків або суберину. Період достигання у таких плодів затримується, покривні 
тканини недостатньо сформовані. Це призводить до того, що втрати від випаро-
вування води значно зростають. При значних поливах тканини овочів обвод-
нюються [26, 27]. Інтенсивність транспірації зумовлюють відношення поверхні 
плоду до його об’єму або поверхні до маси, поверхнева структура плоду, в тому 
числі кількість і розмір продихів і сочевичок, товщина і склад кутикули [28]. 
Швидкість процесу транспірації та величина втрат води залежить від площі по-
верхні плодів, а не від їх маси [ 29]. Так, швидкість втрат води у баклажан най-









дношення площі поверхні плодів до їхньої маси у малих плодів частково пояс-
нюють вищий рівень їхньої транспірації [28]. 
Проведеними дослідженнями розміру природних втрат маси суниці під 
час зберігання показали суттєву залежність величини втрат від діаметру ягід 
(ступінь впливу фактора складає 20,2 %, а його взаємодія з тривалістю збері-
гання становить 43,3 %) [30]. 
Технологічні фактори визначають величину природних втрат маси. До них 
належать режими зберігання. На величину втрат води впливають відносна во-
логість повітря і температура, які визначають дефіцит водяних парів у навко-
лишньому середовищі, а на інтенсивність дихання – температура та газовий 
склад. Дефіцит вологи в повітрі і на поверхні продукту обумовлюють швид-
кість відводу випаровуваної води. Видалення водяних парів з поверхні продук-
ту стимулює випаровування води через покривні тканини. Цей процес може ві-
дбуватися за рахунок не тільки дефіциту вологи, а і через посилений вологооб-
мін [4]. 
Найбільша питома вага ненормованих втрат (80–90 %) належить до мікро-
біологічних та фізіологічних захворювань. Важливим фізіологічним фактором, 
який впливає на розвиток мікробіологічних і фізіологічних захворювань є при-
родна стійкість овочів до мікроорганізмів – збудників хвороб і несприятливі зо-
внішні умови, які викликають фізіологічні розлади. Інші біологічні фактори: 
сортові особливості, умови вирощування, фізіологічний стан овочів – можуть 
тільки посилювати або послаблювати природну стійкість, брати участь у її 
створенні та підтримці [6].  
Таким чином, втрата маси плодоовочевої продукції це функція багатьох 
аргументів. Вище наведене свідчить про те, що визначення виду втрат маси 
головок капусти цвітної під час зберігання залежно від умов вегетаційного 
періоду, сортових особливостей, виду пакуваня обмаль, вони  розрізнені та 
узагальнені.  
Знаючи і регулюючи фактори, які впливають на втрати маси капусти цвіт-
ної під час зберігання, можна їх істотно скоротити та подовжити тривалість 
зберігання.  
 
3. Ціль та задачі дослідження  
Метою роботи є дослідження втрат маси капусти цвітної під час зберігання 
залежно від умов вегетаційного періоду, сортових особливостей і способу па-
кування.  
Для реалізації поставленої мети було необхідним вирішити наступні за-
вдання:  
– проаналізувати погодні умови вегетаційного періоду капусти цвітної;  
– дослідити вплив погодних умов вегетаційного періоду капусти цвітної на 
втрату маси під час зберігання;  
– визначити інтенсивність випаровування води головок капусти цвітної за-












– встановити взаємозв’язок між інтенсивністю втрат маси головок капусти 
цвітної та погодними умовами вегетаційного періоду рослин капусти цвітної, 
вмісту сухих речовин, деяких фізичних показників.  
 
4. Матеріали та методи дослідження втрати маси капусти цвітної під 
час зберігання  
Польові досліди проводили згідно загальноприйнятих методик. 
Дослідження проводили з гібридами капусти цвітної пізньостиглої: Скай- 
вокер F1, Сантамарія F1, Каспер F1 (контроль – Каспер F1). Строк висаджування 
розсади – І декада червня. Спосіб вирощування – розсадний (висаджували 
розсаду з чотирма-п’ятьма справжніми листками). Спосіб розміщення рос- 
лин – стрічковий зі схемою розміщення (40+100)×50 см. Густота рослин  
28,6 тис. шт./га. Повторність в дослідах чотириразова. Дослід двофакторний: 
вивчали вплив фактора А – особливості гібрида, фактора В – умови 
вегетаційного періоду. Площа кожної посівної ділянки 21 м2. Розміщення 
варіантів систематичне.  
На зберігання закладали стандартну продукцію. Перед зберіганням голов-
ки капусти цвітної охолоджували до температури зберігання. Капусту зберігали 
у холодильній камері Polair Standard КХН-8,81 за температури 0±1 оС та відно-
сної вологості повітря 90–95 % у ящиках полімерних [31].  
 
5. Результати досліджень втрати маси головок капусти цвітної під час 
зберігання  
5. 1. Загальна характеристика погодних умов вегетаційного періоду 
при формуванні головок капусти цвітної 
В існуючих умовах, коли спостерігається потепління клімату, актуальним є 
поглиблення та розширення досліджень щодо формування якості 
холодостійких овочевих рослин. Тому виникає необхідність визначити, в якій 
мірі кліматичні умови вегетаційного періоду впливають на ріст та розвиток 
капустяних рослин. 
Кожна рослина потребує визначення тривалості вегетаційного періоду, а 
на окремих етапах розвитку − визначення кількості днів з температурою, ви-
щою від мінімуму. 
Для орієнтовного визначення можливості вирощування рослин у різних 
кліматичних областях використовується сума середньодобових температур, яка 
вираховується шляхом додавання середньодобових температур за відомий пе-
ріод. Сума температур уважається також температурою-константою, або тем-
пературним фактором. За роки дослідження сума середньодобових температур 
коливалася від 1743,4 (у 2017 р.) до 2544,3 оС (у 2015 р.) і перевищувала верхню 
межу оптимальної суми на 58,9–380,3 оС. 
Негативна дія вологи часто проявляється у разі нестачі світла, а також у ві-
тряну погоду. Водянисті тканини рослин значно більше піддаються бактеріаль-
ним гнилям і хворобам грибного походження. При нестачі вологи також відзна-
чаються шкідливі зміни в тканинах. При надлишку вологи розвиваються мокрі 









дження коливався від 93,1 мм у 2015 р до 240,9 мм у 2016 р. Особливо незадо-
вільно на формування якості врожаю впливають різкі переходи від вологості до 
посухи, від високих температур до низьких, і якщо такі явища відбуваються не-
одноразово. При цьому спостерігається затвердіння й одерев'яніння тканин ро-
слин, затримання росту головок. Найбільш сприятливими для росту і розвитку 
рослин капусти виявилися 2016 р.  
Слід звертати увагу на розподіл опадів протягом року. У першу чергу веге-
тативний період повинен відбуватися в умовах достатньої і рівномірної волого-
сті ґрунту. Показником придатності того чи іншого району для вирощування 
окремих культур є середньорічна температура (t) і сума річних опадів (S). Межа 
посушливих областей визначається формулою: S=3(7,2+7) см. Кліматичні зони 
з опадами понад S=3(t+7) см (за Грегором) придатні для вирощування польових 
культур. Провели розрахунки для Харківської області t=7,2; S=529 мм. Таким 
чином, S= (7,2+7)=50,4 см (504 мм), тобто тут на 25 мм опадів більше мінімуму, 
необхідного для вирощування рослин. Так званий дощовий фактор (df=S/t) по-
казує кількість середньорічних опадів, які припадають на 1о середньорічної те-
мператури і характеризують цю місцевість. Області з df від 10 до 40 − посуш-
ливі, від 40 до 70 − перехідні, від 70 до 100 − вологі більше 100 − дуже вологі. 
Для Харківської області df=504:7,2=70. Тобто ця місцевість − перехідна.  
Показник дійсної вологості (S−s ):t тим нижчий, чим посушливіша область 
(s=10 s). Області зі значенням (S−s):t від − 4 до 0 − найбільш посушливі; від 1 
до 7 − дуже посушливі; від 8 до14 − середньо або помірно сухі; від 15 до 21 − 
перехідні; від 22 до 28 − помірного зволоження; від 29 до 35 − середнього зво-
ложення, більше 36 − сильного зволоження. У Харкові річна сума опадів S до-
рівнює 529 мм, а t=7,2 оC. Звідси s=10·3(7,2+7)=504 мм. Середня дійсна воло-
гість визначається формулою: (529−504):7,2=3,5. 
Для вирощування плодоовочевих культур з високою якістю та лежкістю 
сприятливі помірні дощові опади, зокрема ті, що випадають у критичні періоди, 
коли від них залежить якість і кількість врожаю. 
Для об’єктивної оцінки метеорологічних умов вегетаційного періоду ка-
пусти цвітної використовували інтегрованим показник температури й опадів − 
гідротермічний коефіцієнт (ГТК), згідно якого проводили порівняльну оцінку 
років досліджень. В 2015 р. він становив 0,58, згідно класифікації Г. Т. Селяни-
нова цей період можна вважати середньо посушливим. Вегетаційний період 
2016 р. був достатньо забезпечений вологою (ГТК=1,10). У 2017 р. даний пока-
зник становив 0,46, отже цей період можна охарактеризувати як сильно посуш-
ливий. Період масового достигання головок пізньостиглих гібридів капусти 
цвітної у 2015 р. припав на першу декаду вересня (опадів відмічено не було, се-
редньодобова температура повітря 23,2 оС, вологість повітря становила 52 %, 
що нижче за середньобагаторічну на 15 %), тоді як у 2016 р. цей період був ві-
дмічений у першій декаді жовтня (кількість опадів 13,6 мм, середньодобова те-
мпература 17,9 оС, вологість повітря 76 %). У 2017 р. збирання капусти цвітної 
пізньостиглої проводили у третій декаді вересня, в цей час метеорологічні умо-











вищувала середньобагаторічний показник, температура повітря 14,8 оС, воло-
гість повітря 71 %.  
Таким чином, порівнюючи реальні погодні умови вегетаційних періодів з 
оптимальними, можна зробити висновок, що 2015–2017 рр. були посушливими, 
але більш сприятливими роками для формування капусти цвітної – 2016 р. 
 
5.2. Види втрати маси головок капусти цвітної під час зберігання за-
лежно від погодних умов вегетаційного періоду та способів пакування 
Після відокремлення продуктового органу від материнської рослини про-
цеси життєдіяльності відбуваються інтенсивно. Це супроводжується великою 
втратою сухих речовин та випаровування води.  
Втрати маси, як і в цілому збереженість капусти, залежить від екзогенних 
та ендогенних факторів. Оскільки рослини являються складними динамічними 
самоорганізуючими системами, які в процесі життєдіяльності використовують 
різні принципи саморегуляції, то при порівнянні між собою сортів капусти, які 
піддавались однаковим екзогенним факторам, вирішальний вплив на зміну фі-
зіологічних, біохімічних і фізичних властивостей будуть мати ендогенні факто-
ри, які являються віддзеркалюванням внутрішніх, що успадковуються, власти-
востей організму. Тому втрата маси у більш лежких сортів нижче, ніж у менш 
лежких. Умови вегетаційного періоду вплинули на втрату маси головок капусти 
цвітної пізньостиглої під час зберігання: у контролі більшими природні втрати 
були у 2015 р. – 12,8–16,9 % (ГТК=0,58), меншими у 2016 р. – 11,7–13,8 % 
(ГТК=1,10) залежно від гібрида. Різниця між гібридами за роки досліджень бу-
ла істотною.  
Для виявлення факторів суттєвого впливу на величину втрати маси капус-
ти цвітної проведено парний кореляційний аналіз (табл.1). 
Для капусти цвітної досліджуваних гібридів, найбільш тісні зв’язки оберненої 
направленості існують між втратою маси, та ГТК (r=–0,53882) та середньодо-
бовою температурою вегетаційного періоду (r=–0,53378). Відносна вологість 




Коефіцієнти кореляції парних зв’язків для капусти цвітної 
 у х1 х2 х3 
у 1    
х1 –0,53882 1   
х2 –0,53378 0,437387 1  
х3 0,283237 0,187809 –0,77635 1 
Примітка. Х1 – ГТК, Х2 – середньодобова температура, 
оС; Х3 – відносна вологість по- 
вітря, % за вегетаційний період 
 
Для виявлення сумісного впливу досліджуваних чинників на втрату маси капу-








жинної регресії використовували інструмент Регресія пакета Аналіз данних в 
МS Excel.  
 
У=–4,24–2,25 х1 +0,22 х2+0,11 х3, 
 
де х1 – ГТК, х2 – середньодобова температура вегетаційного періоду, 
оС; х3 – ві-
дносна вологість повітря вегетаційного періоду,%. 
Основні показники множинної регресії з відібраними факторами наступні: 
коефіцієнт множинної кореляції R=0,6977, коефіцієнт детермінації R2=0,4867, 
який свідчить, що 48,7 % варіації результата пояснюється варіацією представ-
лених в рівнянні факторів. Скоригований коефіцієнт детермінації R2=–0,778 ви-
значає зв'язок з урахуванням ступені волі загальнох та залишкової дисперсії. 
Стандартна похибка оцінки S=1,20, оцінює точність досліду 100–1,2=98,8 %. 
Значення критерію Фішера Fф=2,84 за Fт= 3,18 Так як Fф˃Fт то з вірогідністю 1-
α=0,95 робомо висновок, що рівняння регресії має значимість.  
Природні втрати маси головок капусти цвітної (рис. 1) під час зберігання 
без упаковки в середньому за 2015–2017 рр. становили у гібрида Каспер F1 

















































































Рис. 1. Динаміка природних втрат маси головок капусти цвітної залежно від 
особливостей гібриду та виду пакування (2015–2017 рр.):  
а – Каспер F1, б – Сантамарія F1, в – Сквайвокер F1 
 
Застосування плівки поліетиленової збільшило тривалість зберігання голо-
вок гібридів Сантамарія F1 і Скайвокер F1 до 70 та 60 діб відповідно. При цьому 
природні втрати маси в середньому за роки досліджень зменшилися порівняно з 
контролем відповідно у 1,7 та 1,5 раза і становили відповідно 9,2 та 8,5 %. У го-
ловок гібрида Каспер F1 тривалість зберігання подовжилася до 40 діб, природні 
втрати зменшувалися в 1,7 раза і становили 8,0 %.  
Пакування у стретч-плівку збільшило тривалість зберігання головок гіб-
ридів Каспер F1 та Сантамарія F1 до 100 і 120 діб, природні втрати маси порів-
няно з контролем зменшилися відповідно в 2,2 та 2,0 раза і становили 6,3 %. 
Тривалість зберігання головок гібрида Скайвокер F1 подовжилася до 130 діб, 
природні втрати маси становили 6,0 %, що було в 2,9 раза менше порівняно з 
контрольним варіантом. Застосування стретчу перфорованого у середньому за 
роки досліджень подовжило тривалість зберігання капусти цвітної пізньостиг-
лої до 70 діб. Природні втрати маси в кінці зберігання були меншими порівняно 
з контролем у 1,4–1,7 раза залежно від гібрида.  
Застосування плівки створює навколо головки МГС, що дозволяє зберег-
ти товарний вигляд та подовжити тривалість її зберігання завдяки зменшенню 
інтенсивності дихання і випаровуванню вологи. Проте пакування унеможлив-
лює своєчасно видаляти надлишки вологи вентилюванням, тому під час трива-
лого зберігання створюються сприятливі умови для розвитку мікроорганізмів, а 
також з’являються фізіологічні розлади [32]. 
Під час зберігання на головках капусти цвітної, що зберігалися у контролі, 
хвороб та фізіологічних розладів не спостерігалося. При застосуванні пакуван-
ня продукція вражалася антракнозом, сірою гниллю та судинним бактеріозом. 









застосуванням пакування з’явилися на 30–40-ву добу зберігання. Більш інтен-
сивно вражалася продукція, що зберігалася в ящиках із вкладками поліетилено-
вими. На 70-ту добу втрати сягали 9,5–10,0 % залежно від гібрида. При фасу-
ванні головок пізньостиглих гібридів капусти цвітної у стретч-плівку розвиток 
патогенних мікроорганізмів починався лише з 70–80 доби зберігання і був 
більш повільним. Втрати продукції більше 10,0 % спостерігалися в середньому 














Рис. 2. Ураження головок капусти мікробіологічними та фізіологічними  
розладами 
 
Дисперсійним аналізом установлено, що частка впливу виду пакування на 
загальні природні втрати маси головок капусти цвітної пізньостиглої під час 
зберігання становила 23 %, особливості гібрида – 22 %, тривалості зберігання – 
13 % (рис. 3). Пакування головок пізньостиглих гібридів капусти цвітної впли-
нуло на їхні втрати від хвороб та фізіологічних розладів. У середньому за роки 
досліджень меншими втрати були за зберігання головок індивідуально упако-
ваних у стретч-плівку поліетиленову: 6,0–6,3 % залежно від гібрида. Диспер-
сійним аналізом установлено, що вид пакування на 24 % впливав на втрати 
продукції від хвороб та фізіологічних розладів під час зберігання, особливість 






































Рис. 3. Частка вплив досліджуваних факторів на втрату маси капусти цвітної 
 
 
Рис. 4. Частка вплив досліджуваних факторів на втрату маси капусти цвітної від 
мікробіологічних та фізіологічних пошкоджень 
 
Вид пакування майже однаково впливав на втрати маси капусти та втрати 
від мікробіологічних та фізіологічних пошкоджень (23–24 %). Особливість гіб-
риду становила відповідно 22–33%. Більший вплив на втрату маси від від мік-
робіологічних та фізіологічних пошкоджень можливо пояснити різним природ-
ним імунітетом сортів та гібридів. Інші фактори – погодні умови вегетаційного 
періоду, умови вирощування мають більший вплив на втрату маси капусти  
(42 %) ніж на розвиток мікроорганізмів. Мікробіологічні процеси, які протіка-
ють під час зберігання овочів, можуть бути наслідком розвитку прихованих 
ознак пошкодження мікроорганізмами, які виникають в період вирощування 
або зараження після збирання, під час транспортування, товарної обробки і збе-
рігання. Джерелами інфекції є фітопатогенні мікроорганізми, які розповсюдже-










При пакуванні капусти інтенсивність випаровування води зменшується. 
Проаналізувано структуру втрат маси (табл. 2). Інтенсивність зниження вологи 
за температури зберігання капусти 1±0,5°С коливається від 0,27 до 9,3 % зале-
жно від способу пакування (рис. 5). 
 
Таблиця 2 
Структура природних втрат маси головок капусти цвітної під час зберігання за-
























10 13,7 07,1 92,9 
ПП 40 8,0 76,4 23,6 
СП 100 6,3 68,9 31,1 
СПП 70 9,4 73,8 26,2 
Контроль 
Сантамарія F1 
10 12,7 08,2 91,8 
ПП 70 8,5 81,0 19,0 
СП 110 6,3 66,8 33,2 
СПП 70 9,1 72,7 27,3 
Контроль 
СкайвокерF1 
10 15,5 07,5 92,5 
ПП 60 9,2 73,9 26,1 
СП 130 6,0 59,4 40,6 
СПП 70 9,2 69,5 30,5 
НІР05  0,5   
 
При фасуванні у стретч-плівку інтенсивність випаровування вологи у всіх 
гібридів була однаковою і становила 0,3 % за добу. Стретч-плівка перфорована 
незначно збільшувала випаровування вологи від 0,37 % у гібрида Каспер F1 до 
















Рис. 5. Інтенсивність зниження вологи, залежно від виду пакування, %/доб 
 
При зберіганні головок капусти у відкритому вигляді співвідношення 
втрати вологи до втрати сухих речовин коливаються у межах від 11,2 у голов-
ках Сантамарія F1 до 13,2 у головка гібриду КасперF1. При використанні ПП ві-




Рис. 6. Співвідношення втрати вологи до втрати сухих речовин 
 
У герметичній упаковці за рахунок дихання самої продукції зменшується 
вміст кисню і підвищується вміст діоксиду вуглецю, що сприяє зниженню інте-
нсивності дихання продукції, виділення вологи під час дихання і втрати запас-
них речовин. Випаровування вологи, крім виду упаковки, залежить від особли-







































6. Обговорення результатів дослідження виду втрат маси головок ка-
пусти цвітної під час зберігання  
Об’єм, питома маса і пористість головок впливають на втрату маси під 
час зберігання. Гібриди капусти цвітної за цими показниками продукції різни-
лися між собою. За роки досліджень об’єм головки пізньостиглих гібридів ка-
пусти цвітної коливався від 331,5 до 616,5 см3 залежно від особливостей гібри-
да й істотно (НІР05 = 25,5) меншим був у Сантамарія F1. У середньому за 2015–
2017 рр. більшим об’ємом головки характеризувався Скайвокер F1: 464,0 см
3
, 
який перевищив за цим показником Каспер F1 на 5,2 %. Впродовж 2015–
2017 рр. питома маса головок капусти цвітної залежно від гібрида коливалася в 
межах 1,01–1,05 г/см3, при цьому істотно не відрізнялась. У середньому за роки 
досліджень більшу питому масу головки мали гібриди Каспер F1 та Сантама-
рія F1 (1,03 г/см
3
).  
Фізична густина залежить від анатомічної будови як головки в цілому, так 
і соковитих тканин зокрема: товщини шкірочки або покривних тканин, щільно-
сті прилягання клітин одна до одної, ступеня стиглості та ін. [33]. 
У дослідженнях більша фізична густина головок капусти цвітної спостері-
галася у 2016 р.: 1033,7–1055,7 кг/м3 залежно від особливостей гібрида. У по-
сушливих 2015 та 2017 рр. сформувалися головки з фізичною густиною в ме-
жах 1009,1–1052,3 кг/м3, що було менше на 2,4 %, ніж у 2016 р. У 2015 р. різке 
настання спекотних та посушливих умов під час формування врожаю обумови-
ло те, що головки капусти цвітної мали найменшу за роки досліджень фізичну 
густину: 1009,1–1012,8 кг/м3. В середньому за 2015–2017 рр. вона коливалася в 
межах 1023,9–1040,3 кг/м3 залежно від особливостей гібрида й істотно 
(НІР05=9,1) більшою була у Сантамарія F1.  
Пористість – показник, що визначає наявність в соковитій продукції пор, 
що заповнені повітрям. Він залежить від анатомічної будови овочів або фрук-
тів, особливостей сорту або гібрида, погодних умов і технології вирощування. 
Погодні умови 2016 р. були сприятливими для формування головок капусти 
цвітної, тому продукція мала велику фізичну густину за рахунок доброго наси-
чення клітин водою, що обумовило майже повну відсутність пор у головках. 
Погодні умови у 2015 та 2017 рр. під час формування головок капусти цвітної 
були посушливими та спекотними, що збільшило їх пористість. У 2016 р. пори-
стість головок залежно від гібрида коливалася в межах 0,3–2,5 %, у 2017 р. – 
0,7–2,9 %. У 2015 р. пористість головок через раптову посуху під час набуття 
ними технічної стиглості була більшою: 2,0–3,3 %. За роки досліджень гібриди 
неістотно різнилися один від одного за пористістю головок. У середньому за 
2015–2017 рр. пористість головок гібридів капусти цвітної знаходилася в межах 
1,1–2,9 %. Більшу пористість головки мав Скайвокер F1 – 2,9 %, меншу Кас-
пер F1 – 1,1 %.  
Для виявлення факторів суттєвого впливу на величину втрати маси капус-
















Коефіцієнти кореляції парних зв’язків для капусти цвітної 
 у х1 х2 х3 х4 x5 х6 
у 1       
х1 0,139439 1      
х2 0,511261 0,815778 1     
х3 0,75915 –0,20468 0,368028 1    
х4 –0,85824 –0,10306 –0,53556 –0,89809 1   
x5 0,754077 0,374101 0,548853 0,577282 –0,87672 1  
х6 –0,38547 –0,02948 –0,5466 –0,69498 0,44697 –0,04135 1 
Примітка: х1 – вміст сухих речовин, %; х2 – об’єм головки капусти, см
3
; х3 – фізична густи-
на, кг/м3; х4 – пористість, %; х5 – питома маса, кг/м




За результатами парного кореляційного аналізу можна стверджувати, що 
сильний вплив на втрату маси головок капусти має пористість (r=–0,85824), фі-
зична густина, кг/м3, питома маса, кг/м3 чинить сильний вплив на втрату маси 
головок капусти. Об’єм головки капусти має середній зв'язок з втратою маси. 
На думку Becker [29] величина втрат маси залежить від площі поверхні плодів, 
а не від їх об’єму, що підтверджує наші ствердження.  
Анатомо-морфологічні процеси супроводжуються змінами хімічного складу і 
тісно пов’язані із спрямованістю й інтенсивністю мікробіологічних процесів.  
Втрата маси капусти залежить від вмісту компонентів хімічного складу. 
Серед пізньостиглих гібридів у середньому за роки досліджень більший вміст 
сухих речовин був у Скайвокер F1 та Каспер F1: 12,2 і 14,7 % відповідно. Сухих 
розчинних речовин накопичувалося 6,6–7,5 % залежно від гібрида, більший 
вміст у Сантамарія F1 – 7,5 %. Більшим загальним вмістом цукрів характеризу-
вався Скайвокер F1 – 3,4 %. Вищий вміст аскорбінової кислоти був також у гіб-
рида Скайвокер F1 – 89,4 мг/100 г. Вміст сухих речовин у пізньостиглих гібри-
дах, які вивчались, має сильний прямий зв’язок із сумою активних температур 
(r=0,83…0,99) та вологістю повітря у період формування головки 
(r=0,92…0,99). 
Виходячи з вищесказаного, втрата маси під час зберігання капусти – функ-
ція, яка залежить від хімічного складу, фізичних показників. За результатами 
множинного регресійного аналізу отримана загальна математична модель зале-
жності рівня втрат маси капусти цвітної під час зберігання від: вмісту сухих ре-
човин, об'єму та пористості головки. 
 
У=4,63–0,47х1+0,006х2+1,93 х3,  
 
де х1 – вміст сухих речовин, %; х2 – об’єм головки, см
3
; х3 – пористість, %. 
Подібні дослідження проведені під час зберігання кабачків. Гібрид 
кабачків Арліка F1 мав пористість дрібних плодів 8,5 %, великих – 13,4 %. 
Втрата маси плодів під час зберігання становила 5,05 та 4,25 % відповідно. В 
структурі втрат втрати сухих речовин коливались від 27,1 % у дрібних плодів 









Плоди кабачків діаметром 4,5–6,0 см за температури 5±1°С зберігають 
протягом п'яти діб, діаметром 6,1–8,0 см –13–16 діб, суміш указаних за розміром 
плодів –10–12 діб, а великі нестандартні за розміром плоди (8,1–10,0 см) –  
18–21 добу. Із збільшенням розміру плодів змінюється інтенсивність їх волого- 
виділення і структура втрати маси. У невеликих за розміром плодів за різних 
температурних умов зберігання витрачається 10–24 % сухої речовини від її 
початкового рівня, то у великих плодів відмічається зворотна залежність [36].  
Втрати маси огірків під час зберігання корелює з їх розміром. Зеленці 
довжиною 90−110 мм більш інтенсивно дихають у порівнянні із зеленцями 
розміром 111–140 мм, а тому більше витрачають сухих речовин. Відношення 
витрати сухих речовин до вологи у відносній втраті маси у зеленців довжиною 
9–11 см становить 1:3, а у плодів довжиною 11−14 см − 1:13,7, тобто на один 
відносний процент втрати сухих речовин (загальної природної втрати маси) 
приходиться 13,7 % вологи [37]. 
Дослідженнями підтверджено, що зберігання різних видів капусти у паке-
тах з плівки перфорованої дозволяє краще зберегти їхній зовнішній вигляд, 
смак та вміст аскорбінової кислоти [38]. Подібні результати були одержані при 
зберігання редису. У структурі природних втрат маси редису по всіх варіантах 
досліду в середньому 27,5 % припадає на долю сухих речовин, а 72,5 % на долю 
води. Причому, якщо поділити коренеплоди ті, що зберігались у поліетилено-
вих упаковках різних видів і картонних коробках, то в структурі втрат на долю 
сухих речовин припадає 25,5 %, а на долю води 74,5 % [39].  
Втрата маси плодів перцю солодкого за рахунок випаровування води у те-
хнічно стиглих плодах 88,9 і 77,9 % за холодильного та неохолодженого збері-
гання відповідно. Втрати маси плодів томатів сорту Іскорка відбувалися, голов-
ним чином, за рахунок випаровування води та займали за роки дослідження 
87,2–89,6 % та 72,4–77,8 % загальних втрат маси за холодильного та складсько-
го зберігання [40]. 
Зменшення втрати маси капусти цвітної можливе при застосуванні пакува-
льних матеріалів у вигляді поліетиленової упаковки (ПЕУ). Але пакування про-
дукції в поліетиленові упаковки не зупиняє розвиток мікроорганізмів. Виріши-
ти проблему можливо за обробки плівкоутворюючим покриттям у композиції з 
антисептиками. Таке покриття дозволяють створити на поверхні продукту во-
логоутримуючу та газопроникну плівку для кожного екземпляра продукції 




1. Установлено, що погодні умови дослідних років характеризувалися ви-
сокою ступеню мінливості. За роки дослідження сума середньодобових темпе-
ратур коливалася від 1743,4 (у 2017 р.) до 2544,3 оС (у 2015 р.) і перевищувала 
верхню межу оптимальної суми на 58,9–380,3 оС . В 2015 р. ГТК становив 0,58, 
згідно класифікації Г.Т. Селянинова цей період можна вважати середньо посу-
шливим. Вегетаційний період 2016 р. був достатньо забезпечений вологою 











охарактеризувати як сильно посушливий. Вегетаційний період 2016 р був оп-
тимальним для росту і розвитку рослин капусти.  
2. Умови вегетаційного періоду вплинули на втрату маси головок капусти 
цвітної пізньостиглої під час зберігання: у контролі більшими природні втрати 
були у 2015 р. – 12,8–16,9 %, меншими у 2016 р. – 11,7–13,8 % залежно від гіб-
рида. Різниця між гібридами за роки досліджень була істотною. Природні втра-
ти маси головок капусти цвітної під час зберігання без упаковки в середньому 
за 2015–2017 рр. становили у гібрида Каспер F1 13,7 %, у Сантамарія F1 12,7 %, 
у Скайвокер F1 15,5 %. За результатами множинного регресійного аналізу отри-
мана загальна регресійна залежність рівня втрат маси капусти цвітної під час 
зберігання від погодних чинників: ГТК, середньодобової температури та відно-
сної вологості повітря вегетаційного періоду 
3. Інтенсивність зниження вологи за температури зберігання капусти 
1±0,5°С коливається від 0,27 до 9,3 % залежно від способу пакування. При фа-
суванні у стретч-плівку інтенсивність випаровування вологи у всіх гібридів бу-
ла однаковою і становила 0,3 % за добу. Стретч-плівка перфорована незначно 
збільшувала випаровування вологи від 0,37 % у гібрида Каспер F1 до 0,43 у гіб-
рида СкайвокерF1. При зберіганні головок капусти у відкритому вигляді спів-
відношення втрати вологи до втрати сухих речовин коливаються у межах від 
11,2 у головках Сантамарія F1 до 13,2 у головка гібриду КасперF1. При викорис-
танні ПП відповідно 0,23–0,23, а у СПП 0,35–0,43. 
4. За результатами множинного регресійного аналізу отримана загальна 
регресійна залежність рівня втрат маси капусти цвітної під час зберігання від 
погодних чинників: ГТК, середньодобової температури та відносної вологості 
повітря вегетаційного періоду та залежність рівня втрат маси капусти цвітної 
під час зберігання від: вмісту сухих речовин, об'єму та пористості головки. Рів-
няння регресії дають можливість прогнозувати втрати маси капусти цвітної під 
час зберігання залежно від погодних умов вегетаційного періоду та від вмісту 
сухих речовин та фізичних показників головок.  
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